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DISPOSITIF ET PROCEDE DE TRAITEMENT 
DES INTERRUPTIONS DANS UNE TRANSMISSION 
D » INFORMATIONS SUR UN BUS 



L ' invention concerne le domaine des transmissions 
d ' informations binaires sur un cable sous forme serie 
et, plus particulidrement dans de telles transmissions, 
un dispositif et un procede pour traiter les 
5 interruptions du microcontrdleur supervisant les 
operations de transmission. 

La transmission bilaterale d ' informations binaires 
entre un appareil A (figure 1) , appele "Hote" ou 
"Maitre", et un appareil B, appele "Peripherique" ou 

10 "Esclave" peut s'effectuer de differentes manieres et, 
notamment, par 1 1 intermediaire d'un cable 2 0 a quatre' 
conducteurs. Un premier conducteur est affecte a 
fournir une tension d 1 alimentation , un deuxieme et un 
troisieme conducteurs sont affectes a transmettre les 

15 signaux binaires et un quatrieme est connecte au 
potentiel de la masse. 

Les signaux binaires transmis par les deuxieme et 
troisieme conducteurs sont groupes sous forme des. 
messages dont les formats sont fixes par des normes ou 

20 protocoles. 

L'un de ces protocoles est celui connu sous l'acronyme 
"USB" pour 1' expression anglo-saxonne "Universal Serial 
Bus". Dans le protocole USB, les transmissions ou 
transferts peuvent etre de dif ferents types et l'un 

25 d ' entre eux, appele "Commande de transfert", est 
constitue de trois transactions ou etapes : 
- une etape de demarrage 10 (figure 3) durant laquelle 
l f appareil Maitre A transmet a 1* appareil Esclave B un 
message auquel le recepteur 24 de l 1 appareil Esclave 

30 repond par un Accuse Reception "ACK" (figure 3) 
lorsqu'il l*a bien regu. Le message est compose d'une 
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premiere partie "SETUP" indiquant le debut d'une 
commande de lecture par exemple et d'une deuxieme 
partie "DATA" contenant des donnees, indiquant le type 
de commande ; 

- une etape de transfert de donnees 12 durant laquelle 
l'appareil Maitre A envoie un message "IN" d 1 attente de 
reception de la donnee lue suite a la commande. Le 
microcontroleur 24 de l'appareil Esclave n'etant pas 
disponible, il envoie un message NAK de fin de non- 
recevoir . 

Ulterieurement, l'appareil Maitre A envoie une nouvelle 
fois le message IN auquel l'appareil Esclave repond 
alors en envoyant la donnee lue appelee DATA. 
L'appareil Maitre retourne alors un Accuse-Reception 
ACK ; 

- une etape dite d'etat 14 durant laquelle l'appareil 
-Maitre envoie un message "OUT" sans etre suivi -de— 
donnee qui indique la fin du transfert. Le 
microcontroleur n » etant pas disponible , 1 • appareil 
esclave envoie un message NAK de fin de non-recevoir. 
Ulterieurement, l'appareil Maitre envoie une nouvelle 
fois le message "OUT" sans donnee auquel cas l'appareil 
Esclave repond par un Accuse-Reception ACK. 
L'appareil Esclave est alors en possession de tout 
1' ensemble du message et le microcontroleur peut alors 
le traiter. 

II apparait que, pendant les differentes etapes du 
transfert 10, 12 et 14, il est prevu que l'appareil 
Maitre repete sa partie de message "IN" ou "OUT" tant 
que le microcontroleur est indisponible . 

Dans le cas ou 1' etape qui suit concerne une etape de 
demarrage alors que le microcontroleur est 
indisponible, il est prevu que l'appareil Esclave ne 
retourne aucun signal (pas de signal NAK, ni STALL, ni 
ACK), ce qui est interprets par l'appareil Maitre comme 
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une erreur de transmission, auquel cas, il envoie le 
message une nouvelle fois. 

Un tel fonctionnement n'apparalt que si la duree 
d 1 indisponibilite du microcontroleur est superieure a 
I'intervalle de temps separant deux messages 
consecutifs. Cependant, dans le cas de transfert de 
donnees a tres grande vitesse, les intervalles de temps 
entre deux messages sont de plus en plus courts. Par 
ailleurs, le microcontroleur de l'appareil Esclave 
assure de plus en plus de taches de sorte que ses 
durees d ' indisponibilite sont de plus en plus longues. 
A la fin de chaque etape 10 ou 12 du transfert, il est 
prevu de requerir une interruption du microcontroleur 
pour traiter la partie du message transmise. A cet 
effet, un drapeau CTR est mis a 1 1 etat "1" pour 
indiquer qu'une interruption est requise (figure 3-d). 
Apres un certain temps dependant de 1 1 application en 
cours, 1 1 interruption demandee par le bus USB est 
traitee. A la fin de 1 ' interruption , le programme 
execute par le microcontroleur remet le drapeau CTR a 
l'etat "0", ce qui autorise le transfert de la partie 
suivante du message. 

Ensuite, une machine d'etats logicielle traite les 
informations relatives a 1 ' evenement du message USB 
extrait par la routine d ' interruption . 

De ce fonctionnement, il resulte qu'aucun transfert sur 
le bus USB n'est autorise quand le drapeau est a l'etat 
"1" . II y a done dependance entre le temps de 
traitement d'une interruption It le delai d ' acceptation 
du transfert suivant, le temps de traitement de 
1 ' interruption decoulant de la frequence de 
fonctionnement du microcontroleur. 

Par ailleurs, le delai entre chaque transaction depend 
de l'appareil Maitre de sorte que si ce delai est 
inferieur au temps minimum de traitement de 
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1 1 interruption par le microcontroleur , le transfert 
suivant ne pourra pas etre autorise, ce qui pourra 
avoir pour consequence l'echec de la transaction, 
Un but de la presente invention est done, dans un 
appareil Esclave commande par un microcontroleur, de 
realiser un dispositif et de mettre en oeuvre un 
procede qui permettent a la fin d'un message, de 
receptionner le debut du message suivant en presence 
d'une indisponibilite du microcontroleur. 

Ce dispositif et ce procede s'adressent a resoudre le 
probleme de la reception de la premiere partie d'un 
nouveau message alors que le microcontroleur n'est pas 
disponible . 

L' invention concerne un dispositif de traitement des 
interruptions dans un appareil Esclave B tel qu'un 
peripherique d'ordinateur qui est connecte a un 

appareil- Maitre -A tel qu'un ordinateur par 

1 • intermediaire d'un cable a plusieurs conducteurs pour 
permettre 1 ' echange d • informations binaires entre les 
deux appareils selon le protocole USB, ledit appareil 
Esclave comprenant: 

un circuit d ' emission/reception des informations 
binaires regues et emises sur le cable qui fournit des 
signaux, 

- des circuits de commande de bascules d'etats recevant 
les signaux du circuit d ' emission/reception et 
fournissant des signaux d'etats du circuit 
d ' emission/ reception, 

- un microcontroleur pour traiter les applications de 
1' appareil Esclave et, notamment, les informations 
binaires regues et envoyees sur le cable, par 
1 ' intermediaire du circuit d • emission/reception 
caracterise en ce que ledit dispositif de traitement 
des interruptions comprend un circuit de commande d'une 
bascule d'etat d' interruption de maniere a fournir un 



signal d 1 interruption lorsque le circuit 

d • emission/reception a recpu le debut d'un nouveau 
message, ledit debut de message ayant ete receptionne 
et enregistre par ledit circuit d 1 emission/reception . 
5 L' invention concerne egalement un procede de traitement 
des interruptions dans un appareil Esclave, tel qu'un 
peripherique d'ordinateur, qui est connecte a un 
appareil Maitre, tel qu'un ordinateur, par un cSble a 
plusieurs conducteurs capable de fonctionner selon le 
10 protocole dit "USB", caracterise en ce qu'il comprend 
les etapes suivantes consistant a : 

(a) elaborer un signal d'etat indiquant la fin d'un 
message, 

(b) detecter le debut d'un nouveau message en 
15 provenance de 1' appareil Maitre et elaborer un signal 

d'etat de debut de message, 

(c) enregistrer les donnees contenues dans ce debut de 
message, 

(d) accuser reception de ce debut de message, 

20 (e) elaborer un signal indiquant la fin de I'etape 
(c) , 

(f) elaborer un signal d ' interruption en presence des 
signaux de fin de message precedent, de debut d'un 
nouveau message et de fin de I'etape (e) . 

25 D'autres caracter istiques et avantages de la presente 
invention apparaitront a la lecture de la description 
suivante d'un exemple particulier de realisation, 
ladite description etant faite en relation avec les 
dessins joints dans lesquels : 

30 - la figure 1 est un schema montrant deux appareils 
connectes par un cable de type USB, 

la figure 2 est un schema montrant les circuits 
electroniques a realiser pour mettre en oeuvre 
1 ' invention, 
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- les figures 3-a a 3-k sont des diagrammes temporels 
montrant le deroulement des operations pour mettre en 
oeuvre 1 1 invention, 

- la figure 4 est un schema d'une machine d ' etats pour 
mettre en oeuvre le protocole USB, 

- la figure 5 est un diagramme montrant les differentes 
etapes d'une routine de traitement des interruptions 
USB, et 

- la figure 6 est un diagramme montrant les etapes 
d'une boucle principale du programme USB execute par le 
microcontroleur . 

La figure 1 est un schema simplifie montrant un 
appareil Maitre A qui est connecte a un appareil 
Esclave B par 1 ' intermediaire d'un cable 20 a quatre 
conducteurs. Dans chaque appareil A et B, le cable est 
connecte a un dispositif d ' emission/reception 22 et 24 
-qui -ef-feetue emi-s s ion - et la reception des signaux 
electriques binaires envoyes a/ou regus de 1' autre 
appareil sous forme serie. 

A la sortie du dispositif d ' emission/reception 22 ou 
24, les informations binaires transmises sont 
disponibles sous forme parallele pour etre traitees par 
un microcontroleur ou microprocesseur 26 ou 28. 
Le dispositif et le procede selon 1 1 invention 
concernent 1' appareil Esclave B et, plus 
particulierement , le traitement de l'arrivee d'un 
nouveau message d 1 informations binaires alors que le 
microcontroleur 28 est indisponible pour les traiter. 
Comme on l'a indique dans le preambule des presentes, 
dans les systemes actuels, la premiere partie 16 
(figure 3) du message suivant est perdue. Le systeme 
actuel prevoit bien que 1' appareil Maitre repete ce 
debut de message mais ce dernier ne pourra etre 
ef f ectivement enregistre que lorsque le microcontroleur 
sera a nouveau disponible, c'est-a-dire qu'il repondra 
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positivement a la requete de l'appareil Maitre, d'ou 
une perte de temps importante. 

Dans le systeine actuel, le dispositif comprend (figure 
2) les circuits englobes dans les boites en tirets 
5 references 30R, 30T, 50R et SOT. 

Chaque boite 3 OR ou 3 0 T comprend deux bascules d'etats 
du type D 32R0, 32R1 ou 32T0, 32T1 qui definissent 
quatre etats selon le tableau I. 



TABLEAU I 



BASCULES 3 2R1 
32T1 


BASCULES 32R0 
32T0 


SIGNIFICATION 


0 


0 


DISABLED : Le peripherique ne 
peut remplir aucune fonction et 
les messages regus sont 
ignores . 


0 


1 


STALL : Le peripherique est 
arrete ou ne supporte pas le 
type de requete regue et toutes 
les requetes aboutissent a une 
reponse STALL . 


1 


0 


NAK : Toutes les requetes 
aboutissent a une fin de non- 
recevoir NAK car le 
peripherique n'est pas pret. 


1 


1 


VALID : Le peripherique est 
pret a recevoir une 
transaction . 
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Ces bascules changent d'etat en fonction du signal 
applique sur la borne d' entree D mais au moment de 
l 1 impulsion d'horloge CK appliquee sur la borne 
d' entree K. Elles sont remises a 1 ' etat "0" par un 

15 signal NRESET sur la borne d 1 entree CLR. 

Les signaux appliques sur la borne d' entree D d'une 
bascule 32R0/32R1 (ou 32T0/32T1) proviennent du bus DB 
du microcontroleur 28 via deux multiplexeurs , l'un 
36R0/36R1 (ou 36T0/36T1) commande par un signal "SW 

20 Write" fourni par le programme du microcontroleur 28 et 
1' autre 38R0/38R1 (ou 38T0/38T1) commande par un signal 
"End-trans" fourni par le dispositif 

d ' emission/reception 24 du peripherique. 



La borne de sortie du mult iplexeur 36R0/36R1 (ou 
3 6T0/3 6T1) est connectee a une borne d' entree du 
multiplexeur 38R0/38R1 (ou 38T0/38T1) , l'autre borne 
d' entree recevant un signal HDW NAK du dispositif 
5 d * emission/reception • 

Dans l'etat actuel, le signal "SW Write" est applique 
au multiplexeur 36R0/36R1 (ou 36T0/36T1) via un circuit 
inverseur 4 0 uniquement. 

Le bus DB comprend huit conducteurs numerotes DBO, DB1, 
10 DB7, les conducteurs DBO, DB1, DB4 et DBS etant 

connectes respectivement aux bornes d ' entre "l" des 
multiplexeurs 36RO, 36R1, 36T0 et 36T1. 

Selon 1' invention, le circuit est modifie pour 
l'appliquer via le circuit inverseur 40 et un circuit 

15 "OU" inverseur 4 2 dont l'autre borne d 1 entree re<?oit un 
signal "SOVR" fourni par la borne de sortie Q d'une 
bascule 70 de type D d 1 un circuit 80 selon 1' invention. 
Chaque boite 50R (ou SOT) selon 1 1 art anterieur 
comprend une bascule 52R (ou 52T) de type D, Ces 

20 bascules 52R et 52T indiquent l'un des deux types de 
jeton de donnees " DATA 1" ou "DATA 0" qui va etre regu 
ou transmis, DATA 1 etant attendu lorsque DTOG-Rx ou 
DTOG-Tx est a "1" et "DATA 0" etant attendu lorsque 
DTOG-Rx ou DTOG-Tx est a "0". Par ailleurs, les donnees 

25 qui se succedent doivent se presenter dans un ordre tel 
que DATA 1 alterne avec DATA 0, ce qui permet une 
verification des donnees et une resynchronisation . 
Les signaux de commande des bascules 52R (ou 52T) sur 
les bornes d ' entree D proviennent du bus DB du 

30 microcontrdleur via trois multiplexeurs 56R, 64R et 58R 
(ou 56T, 64 T et 58T) , l'un 56R (ou 56T) commande par 
le signal "SW Write", l'autre 64R (ou 64T) commande par 
un signal "Setup" et le dernier 58R (ou 58T) commande 
par le signal "End trans". Le maintien en l'etat de la 

35 bascule 52R (ou 52T) est obtenu par le retour sur une 




entree des multiplexeurs 56R (ou 56T) et 58R (ou 58T) , 
directement pour le mult iplexeur 56R (ou 56T) ou via un 
circuit inverseur 66R (ou 66T) pour le multiplexeur 58R 
(ou 58T) . 

5 Les conducteurs DB2 et DB6 du bus DB sont connectes 
respect ivement aux bornes d 1 entree "i" des 
multiplexeurs 56R et 56T. 

La borne de sortie du multiplexeur 56R (ou 56T) est 
connectee a une borne d' entree du multiplexeur 64R (ou 

10 64T) dont 1 1 autre borne d 1 entree regoit du 
microcontroleur un signal d'etat "1" pour la bascule 
52T en transmission et un signal d'etat "0" pour la 
bascule 52R en reception. La bascule 52T est affectee a 
la transmission tandis que la bascule 52R est affectee 

15 a la reception. 

Dans l'art anterieur, le signal "SW Write" est 
applique, via le circuit inverseur 60, au multiplexeur 
56R (ou 56T) mais dans 1' invention, il passe par 
1 ' intermediaire d'un circuit OU inverseur 62 qui 

20 comprend deux autres bornes d* entree, 1 ' une pour 
recevoir le signal SOVR fourni par la bascule 70 du 
circuit 80 et 1 • autre pour recevoir le signal "Setup". 
Le circuit 80, qui doit etre mis en oeuvre pour 
realiser 1' invention, comprend, outre la bascule 70 de 

25 type D, un multiplexeur 72 dont une borne d' entree est 
connectee au conducteur DBS du bus DB du 
microcontroleur et dont 1' autre borne d' entree est 
connectee a la borne de sortie Q de la bascule 70 pour 
la maintenir en l'etat. Le multiplexeur 72 est commande 

30 par le signal SW Write via un circuit inverseur 82. 

La borne de sortie du multiplexeur 72 est connectee a 
l'une des deux bornes d 1 entree d'un circuit OU 74 dont 
la borne de sortie est connectee a la borne d ' entree D 
de la bascule 70. L 1 autre borne d 1 entree du circuit 

35 OU 74 est connectee a la borne de sortie d'un circuit 
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ET 76. Ce circuit 7 6 a deux bornes d' entree, l'une 
recevant un signal CTR et 1 1 autre etant connectee a la 
borne de sortie d'un circuit ET 78 a deux bornes 
d' entrees, 1 1 une recevant le signal End-trans et 
5 1' autre recevant le signal Setup. 

Le traitement des messages echanges entre l'appareil 
Maltre A et l'appareil Esclave B est realise par une 
machine d'etats qui sera decrite en relation avec 
1 ' organigramme de la figure 4. 
10 Cette machine a six etats 11 100" pour ETAT O, "101" pour 
ETAT 1 , "102" pour ETAT 2, "103" pour ETAT 3, "104 M 
pour ETAT 4, "105" pour ETAT 5. 

L'ETAT 0 est un etat d 1 attente d 1 une commande 
commengant par un jeton SETUP (10 sur figure 3-a) , etat 

15 aussi appele "WAIT-SETUP" sur la figure 4. 

La machine passe a 1 1 ETAT 1, appele "SETTING-UP", 
lorsqu'elle detecte le jeton SETUP (reference 1-0 6) . 
Pendant 1 1 ETAT 1, la machine traite les donnees revues 
avec le jeton "SETUP". 

20 Trois cas peuvent en decouler : 

(a) soit une phase de transfert de donnees du 
peripherique B vers l'appareil Maitre A correspondant a 
1 1 ETAT 2 appele aussi IN- DATA, 

(b) soit une phase de transfert de donnees de 
25 l'appareil Maitre A vers le peripherique B 

correspondant a 1 1 ETAT 3, appele aussi "OUT-DATA", 

(c) soit une fin de commande correspondant a 1 ' ETAT 4, 
appele aussi "WAIT-STATUS-IN" qui est une attente de 
reception d'un jeton IN (reference 104) suivie d'aucune 

30 donnee, ce qui conclut la phase de transfert de 
l'appareil Maitre A vers le peripherique B. 
Pendant 1 1 ETAT 2 "IN-DATA", le peripherique envoie tous 
les paquets de donnees IN vers l'appareil Maitre A 
(boucle 108). Au dernier paquet IN, la machine d'etats 
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passe a 1 ■ ETAT 5 "WAIT-STATUS-OUT" d ' attente du jeton 
"OUT" (reference 14 - figure 3-a) . 

A la reception du jeton "OUT" (reference 110) , la 
machine d'etat s revient a 1 ■ ETAT 0 d 1 attente d'un jeton 
5 SETUP 106. 

Lorsque le jeton "OUT" est detecte dans 1 1 ETAT 2 
(reference 111), la machine d ' etats revient a 1 • ETAT 0 
car il s'agit d 1 une erreur cote appareil Maitre. 
Pendant 1 1 ETAT 3 "OUT-DATA", le peripherique regoit les 

10 paquets de donnees OUT en provenance de l 1 appareil 
Maitre (boucle 115). Au dernier paquet OUT 113, la 
machine d 1 etats passe a 1 1 ETAT 4 "WAIT-STATUS-IN" qui 
permet de revenir a 1 1 ETAT 0 comme indique ci-dessus. 
La machine d 1 etats retourne directement de 1 1 ETAT 3 a 

15 1 1 ETAT 0 a la reception d'un jeton IN (reference 114) 
qui correspond a une erreur de 1' appareil Maitre. 
L 1 invention a pour but de traiter les transitions tres 
rapides d 1 etats entre les etats suivants : 
ETAT 4, ETAT 0 et ETAT 1 d ' une part, et 

20 ETAT 5, ETAT 0 et ETAT 1 d 1 autre part. 

Le cas de la figure 3 illustre le deuxieme cas dans 
lequel un jeton OUT correspondant a une transaction 
ETAT 5 vers ETAT 0 est suivie par la reception d'un 
jeton SETUP correspondant a une transaction ETAT 0 vers 

25 ETAT 1, ceci sans que le programme ait eu le temps de 
faire le traitement de la transaction ETAT 5 vers ETAT 
0. 

Grace a l 1 invention, la premiere transaction ETAT 5 
vers ETAT 0 genere une interruption du microcontroleur 
30 de type CTR tandis que la deuxieme transaction ETAT 0 
vers ETAT 1 genere une interruption SOVR. 

Ces interruptions sont traitees sequentiellement par un 
programme selon 1 ' organigramme de la figure 5. 
Mais d'abord les informations relatives a 
35 1 1 interruption de type CTR ou SOVR sont stockees dans 
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une variable nominee Evenement USB#1 et si cette 
variable contient deja des informations relatives a un 
Evenement USB precedent, les nouvelles informations 
seront stockees dans une deuxieme variable Evenement 
USB#2. La gestion des variables Evenements USB#1 et 
USB#2 est realisee par la boucle principale du 
programme selon 1 ' organigramme de la figure 6. 
La routine de traitement des interruptions USB comprend 
les etapes suivantes : 

une etape 12 0 de debut de traitement des 
interruptions USB ; 

- une etape 122 de detection du type d 1 interruption CTR 
pour le peripherique considere ; 

- en cas de reponse positive, passage a une etape 124 
de determination si la variable Evenement USB#1 
contient deja un evenement USB ; 

- en cas de reponse negat ive , passage a une etape 12 65 
pour mettre les informations relatives a 1 ' interruption 
dans la Variable Evenement USB#1 ; 

- la routine se termine ensuite par une fin de 
traitement des interruptions USB correspondant a 
l 1 etape 130. 

Dans le cas ou, lors de 1 1 etape 124 f la reponse est 
positive, ce qui signifie que la variable Evenement 
USB#1 contient deja un evenement USB, il y a passage a 
une etape 128 pour mettre les informations relatives a 
1 ' interruption dans la variable Evenement USB#2 ; la 
routine se termine ensuite par 1 1 etape 130 de fin de 
traitement des interruptions USB. 

Dans le cas ou a 1 1 etape 122, la reponse est negative, 
ce qui signifie que 1 1 interruption n 1 est pas du type 
CTR pour le peripherique concerne,il y a alors passage 
a 1 'etape 132. 
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Cette etape 132 permet de determiner s'il s'agit ou 
non d'une interruption SOVR generee par le peripherique 
concerne. 

En cas de reponse positive, on passe a 1 1 etape 124 
5 decrite ci-dessus pour determiner si la variable 
EvSnement USB#1 contient deja un evenement USB#1. 
En cas de reponse negative a 1 1 etape 132, cela signifie 
qu'il n'y a pas d 1 interruption SOVR a traiter et il y a 
passage a une etape 134 de traitement des autres 
io sources d 1 interruption USB. 

Lorsque les autres sources d 1 interruption sont 
traitees, il y a passage a 1" etape 130 de fin de 
traitement des interruptions USB. 

Pour gerer les deux variables Evenements USB#1 et 
15 USB#2, la boucle principale effectue les operations ou': 
etapes suivantes 140 a 156 de la figure 6. 
La boucle principale demarre par 1 1 etape 140 de debut 
de boucle principale et passe a 1 1 etape suivante 142 
pour determiner s'il y a un Evenement USB a traiter. 
20 En cas de reponse negative, il y a passage a 1 1 etape 
154 de traitement de 1 1 evenement correspondant a 
1 1 application en cours dans le peripherique, puis a la 
fin de ce traitement, une etape 156 de Fin de Boucle 
principale qui permet de retourner a 1 1 etape de debut 
25 140. 

En cas de reponse positive a 1 1 etape 142, il y a 
passage a 1 1 etape 144 de traitement de la variable 
Evenement USB#1 par la machine d'etats de la figure 4. 
A la fin de ce traitement de la variable Evenement 

30 USB#1, il y a passage a 1 1 etape 146 durant laquelle les 
interruptions USB ne sont pas validees, a l'aide d'un 
masquage du registre d 1 interrupt ions par exemple. 
L ' etape 148 succede a 1 1 etape 14 6, etape durant 
laquelle la variable Evenement USB#1 prend la valeur de 

35 la variable Evenement USB#2 . 
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La variable Evenement USB#2 est re-initialisee par 
I'etape 150 qui est suivie d'une etape 152 d'une re- 
validation des interruptions USB. 

Le fonctionnement du dispositif et du procede selon 
5 l 1 invention sera decrit dans le cas oH l'appareil 
Maitre A commande une lecture de donnees dans 
l'appareil Esclave B et le transfert de donnees lues 
vers l'appareil Maitre A. 

Des la detection d'un jeton SETUP (reference 10, figure 
10 3-a) , le signal Setup passe a l'etat "1" (figure 3-j) 
et y reste jusqu'a la fin de la partie 10, c'est-a-dire 
jusqu'a 1" apparition du signal End-trans qui indique 
1 1 envoi de 1 1 Accuse-Reception ACK. 

Pendant cette duree du signal d'etat "l" de Setup, les 
15 etats des bascules 32R0/32R1 et 32T0/32T1 sont tels que 
leur decodage correspond a la signification "STALL" 

(Tableau I) qui i nterdi t tou te re q uete deJxansmi ssipn,__ 

Pendant cette duree de l'etat "1" de Setup, les 
bascules 52R et 52T (DTOG-Rx et DTOG-Tx) sont protegees 
20 en ecriture grace au signal d'etat Setup applique a la 
borne d ' entree du circuit OU inverseur 62 (figure 2). 
Par ailleurs, la bascule DTOG-Tx est passee de 1 1 etat 
"0" a 1 1 etat "1" pour indiquer que la donnee a envoyer 
(IN) est du type DATA 1. 
25 A la fin du signal End-trans qui indique 1' envoi de 
1 'Accuse-Reception ACK, le signal d'etat CTR=1 passe a 
l'etat 1 pour indiquer 1 ' evenement au microcontroleur. 
Ce dernier passe de la routine principale a la routine 
d ' interruption pour effectuer les etapes 12 0, 122, 124, 
30 126 et 130 (figure 5) puis revient a la routine 
principale a la fin du signal d'etat CTR=1. 
Lors de cette boucle principale, le microcontroleur 
traite la variable Evenement USB#1 par la machine 
d' etats, c'est-a-dire 1' envoi (IN) des donnees du type 
5 DATA 1 car DTOG-Tx = 1 par l'appareil Esclave. 
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Par contre, DTOG-Rx est passe de 1 1 etat "0" a 1 ' etat 
"1" au signal End-trans pour indiquer que les donnees 
en reception (OUT) seront du type DATA 1. 

Lorsque l'appareil Maltre envoie le signal ACK a la fin 
de la partie 12, le signal End-trans fait passer le 
signal d'etat CTR de "0" a "1", ce qui rend 
indisponible le microcontroleur pour la reception de la 
commande OUT de sorte que l'appareil Esclave retourne 
une fin de non-recevoir NAK . 

Pendant la duree de 1 • etat CTR=1, le microcontroleur 
effectue la boucle d ' interruption 120, 122, 124, 126 et 
13 0 de sorte que lors du retour a la boucle principale, 
la machine d'etats effectue le traitement en reception 
des donnees "OUT" de type DATA 1. 

Lors de cette boucle principale, les bascules 32T0 et 
32T1 sont mises a 1 1 etat "STALL" en emission tandis que 
les bascules 32R0 et 32R1 sont mises a 1 1 etat "ACK" qui 
signifie qu'elle peut recevoir les donnees "OUT". 
Des que l'accuse-reception ACK a ete envoye par 
l'appareil Esclave, un nouveau signal End-trans est 
genere et le signal d'etat CTR passe a 1 • etat "1", ce 
qui previent le microcontroleur qui continue a evoluer 
dans une autre routine d ' interruption retardant le 
traitement de 1 ' interruption CTR. 

Si l'appareil Maitre envoie alors une commande de 
SETUP, le signal Setup passe a 1 ' etat "1" (figure 3-j), 
ce qui protege en ecriture les bascules DTOG-Tx et 
DTOG-Rx (figures 3g et 3h) . Cependant, avant cette 
protection contre une ecriture par logiciel le signal 
End-trans a fait passer DTOG-Rx a 1 ' etat "0" (figure 2) 
ce qui indique que la donnee en reception sera du type 
DATAO . 

Cependant, cette protection de DTOG-Tx et DTOG-Rx 
contre les ecritures par logiciel n'empeche pas un 
changement d'etat par 1 1 intermediaire des circuits du 
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peripherique et, plus particulierement , par les 
multiplexeurs 64R et 64T commandes par le signal Setup 
et qui regoit en entree les signaux 11 1" pour la bascule 
52T et "0" pour la bascule 52R. 

Lorsque le jeton SETUP est detecte, 

1 1 emetteur /recepteur de 1' appareil Esclave regoit les 
donnees DATA et les enregistre a la place des donnees 
OUT, ce qui n'a pas de consequence puisque le jeton 
"OUT" n'est suivi d'aucune donnee. 

Des que les donnees DATA de SETUP ont ete regues, 
l'emetteur/recepteur envoie un signal d'accuse- 
reception ACK et genere un signal End-trans. 
La presence simultanee des signaux Setup=l, End-trans=l 
et CTR=1 fournit un signal Setupovr (76, 78 de la 
figure 2) qui met la bascule 7 0 a 1 ' etat "1" d ■ oH un 
signal SOVR=l (figure 3-f ) . 

-Des — —1-' appar it ion du signal SOVR=l- une routine- 

d 1 interruption est lancee qui passe par les etapes 12 0, 
122, 132, 124, 128 et 130 (figure 5). 

La description ci-dessus definit un procede de 
traitement des interruptions dans un appareil Esclave 
B, tel qu'un peripherique d 1 ordinateur , qui est 
connecte a un appareil Maitre A, tel qu'un ordinateur, 
par un cable a plusieurs conducteurs capable de 
fonctionner selon le protocole dit "USB", caracterise 
en ce qu'il comprend les etapes suivantes consistant 
a : 

(a) elaborer un signal d'etat CTR indiquant la fin 
d 1 un message , 

(b) detecter le debut 16 d'un nouveau message en 
provenance de 1' appareil Maitre et elaborer un signal 
d'etat de debut de message Setup, 

(c) enregistrer les donnees contenues dans ce debut de 
message , 

(d) accuser reception ACK de ce debut de message, 
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(e) elaborer un signal End-trans indiquant la fin de 
l'etape precedente (c) , 

(f) elaborer un signal d 1 interruption SOVR en presence 
des signaux de fin de message precedent CTR, de debut 
(Setup) d'un nouveau message et de fin de 1 1 etape (e) 
End-trans . 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de traitement des interruptions dans un 
appareil Esclave (B) tel qu'un peripherique 
d'ordinateur qui est connecte a un appareil Maltre (A) 
tel qu'un ordinateur par 1 1 intermediaire d'un Ccible 

5 (20) a plusieurs conducteurs pour permettre 1 1 echange 
d 1 informations binaires entre les deux appareils selon 
le protocole USB, ledit appareil Esclave comprenant: 

- un circuit d 1 emission/reception (24) des informations 
binaires regues et emises sur le cable (20) qui fournit 

10 des signaux (Setup, CTR, End-trans) , 

- des circuits de commande (30R, 30T, 50R, SOT) de 
bascules d'etats (32R0/32R1, 32T0/32T1, 52R, 52T) 
recevant les signaux (Setup, CTR, End-trans) du circuit 
d 1 emission/reception (24) et fournissant des signaux 

15 - d ' etats -du- circuit d ' emiss ion/recept ion , 

- un microcontroleur (24) pour traiter les applications 
de 1' appareil Esclave et , notamment, les informations 
binaires regues et envoyees sur le cable (20) , par 
1 1 intermediaire du circuit d 1 emission/reception 

20 caracterise en ce que ledit dispositif de traitement 
des interruptions comprend un circuit de commande (80) 
d 1 une bascule d'etat d ' interrupt ion (70) de maniere a 
fournir un signal d ' interruption (SOVR) lorsque le 
circuit d ' emission/reception (24) a re?u le debut 

25 (SETUP) d ' un nouveau message, ledit debut de message 
ayant ete receptionne (ACK) et enregistre par ledit 
circuit d ' emission/ reception . 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
30 ce que le circuit de commande de la bascule d'etat 

d ' interruption (7 0) comprend des circuits logiques (74, 
76 et 78) qui, recevant les signaux (Setup, End-trans, 
CTR) du circuit d 1 emission/reception (24), fournissent 
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un signal (Setupovr) qui met la bascule d'etat 
d 1 interruption a 1 ' etat "1" pour indiquer une requete 
d ' interruption du microprocesseur . 

5 3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que les circuits de commande des 
bascules d'etats (32R, 32T, 52R et 52T) comprennent, en 
outre, des moyens (42, 62) pour empecher l'ecriture 
dans les bascules d ' Stats (32R0/32R1, 32T0/32T1, 52R et 
10 52T) par le microprocesseur (24) pendant la reception 
d'un debut de message (Setup) et la presence du signal 
d ■ interruption ( SOVR) 

4. Procede de traitement des interruptions dans un 
15 appareil Esclave (B) , tel qu'un peripherique 
d 1 ordinateur , qui est connecte a un appareil Maitre 
(A), tel qu'un ordinateur, par un cable a plusieurs 
conducteurs capable de fonctionner selon le protocole 
dit "USB", caracterise en ce qu'il comprend les etapes 
20 suivantes consistant a : 

(a) elaborer un signal d'etat (CTR) indiquant la fin 
d'un message, 

(b) detecter le debut (16) d'un nouveau message en 
provenance de 1' appareil Maitre et elaborer un signal 

25 d'etat de debut de message (Setup), 

(c) enregistrer les donnees contenues dans ce debut de 
message , 

(d) accuser reception (ACK) de ce debut de message, 

(e) elaborer un signal (End-trans) indiquant la fin de 
30 1 ' etape precedente (c) , 

(f) elaborer un signal d ' interruption (SOVR) en 
presence des signaux de fin de message precedent (CTR) , 
de debut (Setup) d'un nouveau message et de fin de 
l'etape (e) (End-trans), 
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premiere partie "SETUP" indiquant le debut d'une 
commande de lecture par exemple et d'une deuxieme 
partie "DATA" contenant des donnees, indiquant le type 
de commande ; 

5 - une &tape *de transfert de donnees 12 durant laquelle 
l'appareil Maitre A envoie un message 11 IN" d'attente de 
reception de la donnee lue suite a la commande. Le 
microcontroleur 28 de l'appareil Esclave n'etant pas 
disponible, il envoie un message NAK de fin de non- 
10 recevoir, 

Ulterieurement, l'appareil Maitre A envoie une nouvelle 
fois le message IN auquel l'appareil Esclave repond 
alors en envoyant la donnee lue appelee DATA. 
L'appareil Maitre retourne alors un Accuse-Recept ion 
15 ACK ; 

- une etape dite d'etat 14 durant laquelle l'appareil 
— - -Maitre envoie un message "OUT" sans etre suiv-i de 
donnee qui indique la fin du transfert. Le 
microcontroleur n'etant pas disponible, l'appareil 
20 esclave envoie un message NAK de fin de non-recevoir. 

Ulterieurement, l'appareil Maitre envoie une nouvelle 
fois le message "OUT" sans donnee auquel cas l'appareil 
Esclave repond par un Accuse-Recept ion ACK. 
L'appareil Esclave est alors en possession de tout 
25 1' ensemble du message et le microcontroleur peut alors 
le traiter. 

II apparait que, pendant les dif ferentes etapes du 
transfert 10, 12 et 14, il est prevu que l'appareil 
Maitre repete sa partie de message "IN" ou "OUT" tant 

30 que le microcontroleur est indisponible . 

Dans le cas ou 1' etape qui suit concerne une etape de 
demarrage alors que le microcontroleur est 
indisponible, il est prevu que l'appareil Esclave ne 
retourne aucun signal (pas de signal NAK, ni STALL, ni 

35 ACK), ce qui est interprets par l'appareil Maitre comme 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de traitement des interruptions dans un 
appareil Esclave (B) tel qu'un peripherique 
d ' ordinateur* qui est connecte a un appareil Maitre (A) 
tel qu'un ordinateur par 1 ' intermediaire d'un cable 

5 (20) a plusieurs conducteurs pour permettre 1 1 echange 
d 1 informations binaires entre les deux appareils selon 
le protocole USB, ledit appareil Esclave comprenant: 

- un circuit d 1 emission/reception (24) des informations 
binaires regues et emises sur le cable (20) qui fournit 

10 des signaux (Setup, CTR, End-trans) , 

- des circuits de commande (30R, 30T, 50R, 50T) de 
bascules d'etats (32R0/32R1, 32T0/32T1, 52R, 52T) 
recevant les signaux (Setup, CTR, End-trans) du circuit 
d 1 emission/reception (24) et fournissant des signaux 

15 d'etats du circuit d ' emission/reception , 

- un microcontroleur (28) pour traiter les applications 
de 1' appareil Esclave et, notamment, les informations 
binaires regues et envoyees sur le cable (20) , par 
1 ' intermediaire du circuit d 1 emission/reception 

20 car.acterise en ce que ledit dispositif de traitement 
des interruptions comprend un circuit de commande (80) 
d'une bascule d'etat d 1 interruption (70) de maniere a 
fournir un signal d ' interruption (SOVR) lorsque le 
circuit d 1 emission/reception (24) a regu le debut 

25 (SETUP) d'un nouveau message, ledit debut de message 
ayant ete receptionne (ACK) et enregistre par ledit 
circuit d 1 emission /reception . 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
30 ce que le circuit de commande de la bascule d'etat 

d 1 interruption (70) comprend des circuits logiques (74, 
76 et 78) qui, recevant les signaux (Setup, End-trans, 
CTR) du circuit d 1 emission/reception (24), fournissent 
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un signal (Setupovr) qui met la bascule d'etat 
d • interruption a 1 ' etat "1" pour indiquer une requete 
d ' interruption du microprocesseur. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que les circuits de commande des 
bascules d'etats (32R, 32T , 52R et 52T) comprennent, en 
outre, des moyens (42, 62) pour empecher l'6criture 
dans les bascules d'etats (32R0/32R1, 32T0/32T1, 52R et 
52T) par le microprocesseur (28) pendant la reception 
d'un debut de message (Setup) et la presence du signal 
d ' interruption ( SOVR) 

4. Procede de traitement des interruptions dans un 
appareil Esclave (B) , tel qu'un peripherique 
d'ordinateur , qui est connecte a un appareil Maitre 
(A) ., tel qu ' un- ordinateur_, _ par un cable a plusieurs 
conducteurs capable de fonctionner selon le protocole 
dit "USB"; caracterise en ce qu'il comprend les etapes 
suivantes consistant a : 

(a) elaborer un signal d'etat (CTR) indiquant la fin 
d'un message, 

(b) detecter le debut (16) d'un nouveau message en 
provenance de I 1 appareil Maitre et elaborer un signal 
d'etat de debut de message (Setup), 

(c) enregistrer les donnees contenues dans ce debut de 
message, 

(d) accuser reception (ACK) de ce debut de message, 

(e) elaborer un signal (End-trans) indiquant la fin de 
l'etape precedente (c) , 

(f) elaborer un signal d 1 interruption (SOVR) en 
presence des signaux de fin de message precedent (CTR) , 
de debut (Setup) d'un nouveau message et de fin de 
l'etape (e) (End-trans). 
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